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Abstract: 

DE 2728697 A 

The flow channels (34) in the expansion disc (32) of the expansion valve for liquids of gases extend over 
the total thickness of the discs. At least one cover disc (30) and one expansijon disc are arranged 
alternately relative to one another with the flow channels separated from one another by the cover discs. 

The channels of each expansion disc are sealed from the interior (14) of the valve by an inner locking 

ring (50). The associated cover discs have on their inner circumference, slits (26) separated from one 
another by webs (60, 62). These slits connect all flow channels from the expansion discs. 
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Patsntanwatt 2728697 
Dipl.-Phys. HANS KLOSE Mannheim 1. 



AnsprQche 

^ Entspannungsventil fOr Fiasslgkeiten Oder Case nit 
Entspaimungsscheiben, die Str&nungskanaie aufwelsen, 
welche den Ventllinnenraion nit dea Ventilaufienraum 
verbinden, sovie ait wenlgatens einem in Ventil axial 
verschiebbaren Absperrkfirper^ dadux^ch gekennzeichnet, 
da6 die StrSnungskanUe (34) sich liber die gesaate 
Dicke Id) der Bntspanaungsscheiben (32) erstrecken 
UBd das abwechselnd wenlgstens elne Abdeckscheibe (30) 
sowie aindedBna else Bntspaimungsscheibe (34) einander 
zugeordnet sind, deren Strteungskanftla (34) ia wesent- 
lichen durch die Abdeckscheiben (30) voneinander ge- 
treiiBt Bind. 



2. Entspannungsventil nach Ahspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strfiaungskanaie (34) jeder Entspannungsschei- 
be (32) voa Ventilinnenraua (14) durch einen inneren 
Sperring (50) abgeschlossen sind und daB die zugeordneta 
Abdeckscheibe (30) aa InneniiariB (52) durch innere Stege 
(60, 62, 64, 66) voneinander getrennte inner* Schlitse (26) 
aufweist, welche «u« Ventilinnenraua (14) offen sind und 
diesen ait alien Sti^OaungskanSlen der zugeordneten Ent- 
spannungsscheibe verbinden (Pig. 3 bis 6, 7, 8). 

3. Entspannungsventil nach Anspruch 2, dadurch gekennselch- 
net, daB die StrteungskanSle (34) bis sua AuBenuariB (74) 
der Entspannungsscheibe (32) reichen (Fig. 7). 

4. Entspannungsveittil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Scheiben (30, 32) zua VentilauBenraua (24) den 
gleiehen AuBeniaariB haben (Pig. 7, 8). 
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5. Bntspannungsventil nach einem der Ansprliche 1, 2, oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, da£ die StrSmungskanMle (34) je- 
der Entspannungsscheibe (32) vom VentllauBenraum (24) durch 
elnen iluBereii Sperrlng (54) abgeschlossen sind und daB die 
zugeordnete Abdeclcsclieibe (30) derart elnen geringeren Durch- 
messer hat, daS die Enden (68) der Streinungs)canaie (34) tiber 
einen SuBeren Ringspalt (31) mit den VentilauBenraum (24) 

in. Verbindunig steheh. (Pig, 3 bis 5). 

6. Bntspannungsventil nach Anspruch 2 oder folgenden, dadurch 
ge)cennzeichnet, daB die Breite(b)der Materialstreif en (48) 
zwischen den inneren Enden (28) der Strfimungskanaie (34) 
Bindestens gleich, vorzugsweise gr5Ber ist als die Weite (m) 
der inneren Schlitze (26) , wobei die Breite (b) und die Wei- 
te (m) in Umfangsrichtung gemessen sind (Fig. 3,4, 6,7, oder 8) 



7. Bntspannungsventil nach Anspruch 2 oder folgenden, dadurch 
gekennzeichhet , daB die Breite (t) der inneren Stege (60, 
62, 64, 66) mindestens gleich, vorzugsweise gr5Ber ist als 
die Weite (n) der inneren Enden. (28) der StrOmungskanSle (34) 
(Pig. 3/ 4, 6, 7 und 8). 

8. Bntspannungsventil nach Anspruch 1 oder folgendeii, dadurch 
gekennzeichnet , daB jede Gruppe einander zugeordneter Schei* 
ben gegenttber einer benachbarten Gruppe un die RMlfte des 
Winkels (i*") versetzt ist, urn welchen zwei benachbarte innere 
Schlitze (26) voneinander entfemt sind (Fig. 4, 5, 6, 8). 

9. Entspannungsventil nach eine. der Ansprttche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine den Ventilinnenraum (14) 
uagebende JnnenhQlse (12) vorgesehen ist, welche Kanfile (22) 
aufweist, die den Ventlllnnenraum (14) mit den inneren 
Schlitzen (26) der Abdeckscheiben (30) verbinden (Pig. 1, 

2, 5). 
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10. Entspannungsventil nach elneia der AnsprUche 1 oder 
folgenden, dadureh gekennzelchnet, dafi eln die Schel- 
ben (30, 32) umgebender rlngfOrroiger SuBerer Absperr- 
kOrper (78) vorgesehen ist, welcher unmlttelbar das 
Paket von Schelben tungibt. 

11. Entspannungsventil nach Anspruch 9 oder 10, dadureh 
gekennseichnet, dafi nur einzelne, vorteilhaft drei 
winkelglelch verteilte innere Stege (62, 64, 66) die 
Abdeckscheibe (30) gegen die InnenhOlse (12) absttttren 
und zentrieren, wogegen die Qbrigen Stege (60) ktlrzer 
sind und zwischen der Abdeckscheibe (30) und der Innen- 
hOlse (12) spalte (58) freilassen, die in axialer Rich^ 
tung durch die inneren Sperringe (SO) der benachbarten 
Entspannungsscheiben begrenzt sind, wobei slch letztere 
bis zur InnenhOlse (12) erstrecken und dort dicht an- 
liegen (Pig. 5). 
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Anmelder: Guide Regelarmaturen KG, Oggersheimer Str. 63, 
6700 Ludwigshafen 



Entspannungsventil 

Die Erfindung betrifft ein Entspannungsventil mlt einem 
Paket von Scheiben, welche von einer Fliissigkeit oder 
einem Gas voin Ventilinnenrauro tiber Str5jnungskanaie zum 
VentilauBenraiim durchf lessen werden, sowie mit wenigstens 
einem im Ventil axial verschiebbaren Absperrk5rper . 

Derartige bekannte Entspannungsventile enthaltcn eine grd- 
flere Anzahl, in einem Paket zusainmengef aBter gleichartiger 
Scheiben, in welchen die StrOmungskanSle durch spanabheben 
de Bearbeitung hergestellt sind. . Die Herstellung dieser 
Scheiben ist aufvendig and das roit ihnen auf gebaute Ventil 
somit teuer. 

Der Erfindung liegt die Auf gabenstellung zugrunde, ein Ent- 
spannungsventil anzugeben, dessen Scheiben sich einfach und 
billig herstellen lassen und somit einen preisgQnstigen Auf 
bau eines Entspannungsventils unter Verwendung nur zwei ver 
schiedener Typen von Scheiben gestatten.- 
Diese Auf gabenstellung wird bei einem Entspannungsventil 
der eingangs angegebenen Art erf indungsgem&B dadurch gelfist 
dafi die StrdmungskanSle sich Uber die gesamte Dicke der 
Entspannungsscheiben erstrecken und daB abwechselnd wenig- 
stens eine Abdeckscheibe sowie mindestens eine Entspannungs- 
scheibe einander zugeordnet sind, deren StrbmungskanSle im 
wesentlichen durch die Abdeckscheibe voneinander getrennt 
sind. Unter -Scheiben" sind hier nicht nur ebene K6rper 
zu verstehen, sondern beispielsweise auch kegelmantelf ormi- 
ge K5rper, welche ebehso gut stapelbar sind. 
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Die jewells zwlschen Entspannungsschelben angeordneten 
Abdeckscheiben verhlndern das FlieBen der Flttssigkelt 
Oder des Gases - in folgenden ist zur Vereinfachung ledlg- 
llch von Fltlssigkelt die Rede, obwohl beldes gemeint 1st - 
von einer Entspannungsscheibe zur anderen. Da die Strfimungs- 
kanaie der Entspannungsschelben sich Uber deren gesamten 
Dlcke erstrecken, 1st es mbglich, diese KanSle und gegebenen- 
falls die gesamte Schelbe auf sehr elnfache blUige Welse, 
namllch aus einen Blech, durch Stanzen herzustellen. Es er- 
geben slch dabei Strflmungskanaie . die nur m der Radlalebene 
der Entspannungsschelben angeordnet slnd. Welterhln 1st es 
nttgllch, mit einem elnzigen Stanzwerkzeug verschledene Ent- 
spannungsschelben herzustellen, indem man z.B. Entspannungs- 
schelben glelchen Durchmessers mlt unterschledllchen Anzahlen 
von StrOmungskanaien versleht. Andererselts kann man auch mlt 
den glelchen Stanzwerkzeug Entspannungsschelben unterschled- 
llchen Durchmessers mlt den glelchen Strfimungskanaien ver- 
sehen. indem man diese StrttmungskanSle bel Entspannungsschel- 
ben gerlngeren Durchmessers unter einen grflBeren Winkel zu 
elnen Schelbenradlus anordnet als bel grfifleren Schelben. 

Der erfindungsgemSBe Aufbau des Paketes von Schelben aus Ent- 
spannungsschelben und Abdeckscheiben brlngt also eine erheb- 
llche Verbilligung in der Herstellung mit slch. wobei der 
Mehraufwand fOr die Abdeckscheiben nicht ins Gewlcht Milt 
da slch auch diese im billigen Stanzverfahren herstellen 
lassen. Hlnzu kommt noch die MiJgllchkeit der Herstellung von 
unterschledllchen Schelben unter Verwendunn des glelchen 
Stanzwerkzeuges . 
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Schliefllich kann man mehrere gleiche Entspannungsscheiben 
xnit sich deckenden Stromungskanalen zu Gruppen zusammen- 
fassen und diese Gruppen jeweils durch eine - oder auch 
mehrere - Abdeckscheiben voneinander trennen. 

Damit die StrOmungskanSle ihre definlerten Abmessungen be* 
halten, mtissen die zwischen den StrdmungskanMlen jeder Ent- 
spannungsschelbe verbleibenden Materialstrelfen zueinander 
unverschieblich gehalten seln. Zu diesem Zweck wSre es m5g- 
lich, diese Materialstrelfen mit Bohrungen zu versehen^ welche 
mlt entsprechenden Bohrungen der Abdeckscheiben fluchten und 
durch welche RundstMbe gesteckt werden^ welche die erf order 11* 
Che Fixlerung der die Str5inungskanMle begrenzenden Material* 
strelfen bewlrken. Diese Bohrungen k5nnten zwar glelchzeltig 
mlt dem Stanzen in die Entspannungsscheiben und Abdeckscheiben 
elngebracht werden, doch erfordert die Herstellung der durch- 
gesteckten StMbe elnen besonderen, den Herstellungsprels er* 
h5henden Arbeltsgang. Zur gegenseltlgen Fixlerung der belm 
Stanzen zwischen den StrOmungskanSlen stdienbleibenden ratcrialstrei- 
fen wlrd daher genMB.einer welteren vortellhaf ten Ausf ilhrungs* 
form der Erflndung vorgeschlagen, dafi die StromungskanSle je- 
der Entspannungsschelbe vom Ventillnnenra.um durch elnen Inne- 
ren Sperrlng abgeschlossen slnd und die zugeordnete Abdeck- 
scheibe am Innenumfang durch innere Stege voneinander ge- 
trennte innere Schlltze aufwelst, welche zum Ventillnnenraum 
offen slnd und dlesen mlt alien StrOmungskan&len der zugeord- 
neten Entspannungsschelbe verbinden. 

Der mlt der Entspannxmgsscheibe einteilige innere Sperrlng verbindet die eln- 
zelnen, zwischen den StrOmungskanSlen nach dem Stanzen stehen- 
bleibenden Materialstrelfen mltelnander und stellt so den 2u- 
seunmenhalt der Entspannungsschelbe slcher. Die durch den Inneren 
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Sperrlng unterbrochene Verbindung zu» Ve„tiU„„e„raum wlrd 
durch die inneren Schlitze der AbdecJcscheibe hergestellt 

1st de™ .„„e«n Hnde .edes e*„.el„e„'strCs- 
kanales exn annerer Schlltz der Abdeckscheibe zugeordnet, 
der so lang ist. dafl er sich hinrelchend .it dem Ende des 
Stro^ungskanales Oberdeckt. Auf diese Weise verblnden die 
nneren schlitze den Ventllinnenrau. .it den Stra^ungsl 
n&len jeder Entspannungsschelbe. 

Bin bescnders einfacher . Aufbau ergibt sich, wenn in vorteil- 
hafter We.se die Str5™ungskanMle bis zu. AuBenun^iB der Ent- 
spannungsscheibe reichen.. Hierbei e.pfiehlt es sic., Tj 
alle Scheiben den gleichen AuSenumrifl haben. 

derirsr'"' -"^^Pannungsscheiben den Zusan^enhalt 
der bexm Stanzen zwischen den Str5n.ungskanaie„ stehenblel- 
die :L 3icherzusteUen, sind vortei^L 

d.e Strcungskanaie jeder Entspannungsscheibe vom Ventil- 

t:ziz::t — gss::"be 

eantelligen Sperrxng abgeschlossen, und vortellhaft hat die 

.ten.„. .„«ere «„„p.U relcht .o .J^l l^T^ 

... d» str«.„„,..„,,.„ ve„tn«uee„r,« .icher.teu". 

B098G 1 /OiOi 



2728697 



Eine andere, die Zuordnung von Abdeck- und Ent spannungs- 
scheiben ebenfalls begiinstigende Ausgestaltung ist da- 
durch gekennzeichnet, da0 die Breite der inneren Stege 
mindestens gleich, vorzugswcise gr&fier ist als die Weite 
der inneren Enden der StrdmungskanSle. 

Der im Ventilinnenraum oder -auBenraum in Axialrichtung ver- 

schiebbare Absperrkorper bestimmt durch seine jew^ilige. 

Stellungi wieviele Entspannungsscheiben mit ihren Stro- 
mungskanfilen an den Ventilinnenraum angeschlossen oder 
von ihm getrennt sind« Um diese Wirkung der Einstellung 
des Absperrk5rpers sicherzustellen, darf innerhalb des Pa- 
ketes der Scheiben keine Strbmungsverbindung zwischen j.e- 
weils zwei benachbarten Gruppen von Scheiben bestehen. Zu 
diesem Zweck ist vorteilhaft jede Gruppe einander zuge-* 
ordneter Scheiben gegenliber der benachbarten Gruppe um die 
Halfte desjenigen Winkels versetzt, um welchen zwei 
benachbarte innere Schlitzc voneinander entfernt sind. Bei 
dieser Anordnung werden die inneren Schlitze der Abdeck- 
scheibe und die entsprechenden inneren Enden der Strdmungs- 
kanSle der zugeordneten Entspannungsscheibe von den zwischen 
den Str5inungskanSlen stehengebliebenen Materialstreifen einer- 
seits und den zwischen den Schlitzen der benachbarten Ab- 
deckscheibe stehengebliebenen Stegen andererseits abgedeckt, 
so da0 eine Strdmung von einer Gruppe von Scheiben zur je-* 
wells dariiberliegenden und darunterliegenden benachbarten 
Gruppe von Scheiben - also in axialer Richtung - ausge- 
schlossen ist. Es ergibt sich hierbei eine Anordnung inner- 
halb des Paketes von Scheiben derart, dafi jede zweite Grup- 
pe von Scheiben winkelgleich orient iert ist; die eine HSlfte 
der Gruppen ist also gegenliber der anderen Htilfte der Grup- 
pen von Scheiben um den genannten halben Winkelbetrag ver- 
setztf um welchen zwei benachbarte innere Schlitze vonein- 
ander entfernt sind. 
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Damit der axial bewegbare innere Absperrkorper eine gute und 
dichte FUhrung besitzt, .3t es empfehlenswert, eine den 
Ventilinnenraum umgebende Innenhiilse vorzusehen, welche Ka- 
nale aufweist, die den Ventilinnenraum mit den inneren Schlit 
zen der Abdeckscheiben verbinden. Aus Kostengrunden wird man 
diese Innenhiilse oft wcglassen. 

1st dagegcn (vorteilhaft iih Fall extrem hoher Drucke im 
Ventilinnenraum) ein das Paket von Scheiben uragreifender, 
ringformiger auOerer AbsperrkOrper vorgesehen, so ist eine 
den Auflenumrifl der Scheiben umgebende AuOenhulse in der Her- 
stellung zu teuer. 

Erfindungsgemae ist die axlale Erstreckung eines StrSmungs- 
kanals gleich seiner HQhe, so dan innerhalb des Str6mungs- 
kanals die Flussigkeit nur in der Lbone der Kntspannungs- 
scheibe fliefit, nicht in uxialer lUchtung, strOmt. 

Man konnte jedem Schlitz einer Abdcckschoibe einen radialen 
Kanal der Innenhulse zuordnen. In diesem Fall muCte die je- 
wel lige IlUlse jeweils passend zu der Scheibenanordnung her- 
gestellt werden und die Anzahl der Kanaie mUfitc je Scheibe 
windestens gleich der Anzahl der Stromungskanale der zuge- 
urdncten Entspannumisscheibc seln. 

Um jedoch yleicho Innenhiilsen fur untorschiodl iche Scheiben 
verwenden zu konnen und die Anzahl der Kan.ile dor Innenhulse 
nicht gleich dor raiiglichen llochstzahl .ler Stromunqskaniile der 
Entspannungsschoiben macJien zu rausaon, stUtzen und zentrieren 
vorteilhaft nur einzelne, vorteilhaft drei winkelgleich ver- 
toilte, innere hzw. iiuOere Stcge die Abdockscheibe gegen die 
Innenhulse ab, woyeyen die iibrigen Stcjo kurzor sind und 
zwischen der Abdockscheibe und der InnenhUlse Spalte frei- 
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lassen, die in axialer Richtung durch die inneren Sperringe 
der benachbarten Entspannungsscheiben begrenzt sind, wobei 
sich letztere bis zur Innenhul^ ers trecken and dort dicht 
anliegen, Diese Spalte verbinden bis zu einem Drittel der 
Schlitze einer Abdeckscheibe miteinander. Dies bringt auch 
den Vorteil mit sich, dafl es auf eine genaue Winkelorien- 
tierung der InnenhUlse gegeniiber den Scheiben nicht ankonunt, 
solange nur keine KanSle auf einen dor Stege fallen, welche 
die Abdeckscheibe gegen die InnenhUlse abs.tUtzen. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind sche- 
matisch in den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine Ausf Ohrungsf orm 

eines erf indungsgemaoen Entspannungsventils, 
Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II-II durch Fig. 5, 

Fig. 3 die Aufsicht auf eine Entspannungsscheibe des Ent- 

spannungsventils nach Fig. 1, 
Fig. 4 die Aufsicht auf eine Abdeckscheibe des Entspannungs- 

ventils nach Fig. 1, 
Fig. 5 ein Paar einander zugeordneter Scheiben des Ent- 

spannungsventils nach Fig. 1, zum Teil weggebrochen. 
Fig. 6 einen Schnitt Ifings der Bogenlinie VI-VI durch Fig. 5, 
Fig. 7 eine Ausf uhrungsvar iante einer Entspannungsscheibe 

in Aufsicht, 

Fig. 8 eine zugehorige Abdeckscheibe in Aufsicht. 

GemaO Fig. 1 umgibt ein Paket lO von kreisringf5rmigen Schei- 
ben eine vorzugsweise zylindrische Innenhiiise 12, welche in 
ihrem linken Endbereich radiale KanSle 22, z.B. in Form von 
Bohrungen aufweist. Die Innenhulse 12 umgibt den zylindr ischen 
Ventilinnenraum 14, in dem axial verschiebbar (Doppelpfeil 16) 
der zylindrische innere Absperrkorper 18 angeordnet ist. 
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In der in Fig. 1 gezeigten Stellung befindet slch der 
innere Absperrkorper 18 in SchlieBstellung. Wird er 
nach rechts gezogen, so strQmt aus der Zuleltung 20 Gas 
Oder Fliisslgkeit - zur Vereinf achung wird im folgenden 
nur von FlQssigkeit gesprochen - hohen Druckes in den 
freigegebenen Ventilinnenraum 14 und durch die radialen 
Kanaie 22 sowie das Paket 10 von Scheiben zun VentilauBen- 
raum 24, von wo die FlQssigkeit abgefOhrt wird. WShrend 
der DurchstrSmung des Paketes 10 von Scheiben erfolgt die 
Entspannung vom hohen Druck, der in der Zuleitung 20 
herrscht, auf den niederen Druck im VentilauBenraum 24 
durch die Formgebung der StrOmungskanaie im Inneren des 
Paketes von Scheiben. Da je nach Stellung des inneren Ab- 
sperrkerpers 18 mehr Oder wenlger radiale Kanfile 22 frel- 
gegeben werden, kann der Durchflufi mlttels des inneren Ab- 
sperrkorpers 18 geregelt werden. 

Fig. 2 zeigt vergrofiert einen Schnitt ISngs der Linie 
durchFig. 5, wobei einf achheitshalber die £tr&mungshinder- 
nisse in deh KanSlen 34 nicht dargestellt sind. Durch die 

radialen KanSle 22 der Innenhulse 12 tritt die PlOssigkeit 
aus dem Ventilinnenraum 14 in den radial verlaufenden Inne- 
ren Schlitz 26 der Abdeckscheibe 30. Von hier flieBt die 
FlUssigkeit in axialer Richtung in das innere Ende 28 des 
Stromungskanals 34, der in der Entspannungsscheibe 32 an- 
geordnet ist (vergleiche Fig. 3 und 5) . Durch diesen in Fig. 2 

erkennbaren StrSmungskanal 34 stromt die Flflssigkeit, 
unter Abbau des Druckes, welter nach aufien zum aufleren Ende 68 
des Stromungskanals 34. 

Die Abdeckscheibe 30 hat einen um einige Millimeter gerlnge- 
ren Durchmesser als die Entspannungsscheibe 32, so daB auBer- 
halb der Abdeckscheibe 30 jeweils zwei Entspannungs scheiben 32 
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einen auBeren Ringspalt 31 begrenzen. Dieser SuBere Ring- 
spalt 31 ist derart bemessen, dafi er sich mit dem auBe- 
ren Ende 68 des Stromungskanals 34 uberlappt, 

Vom auBeren Ende 68 des StrSmungskanals 34 flieBt die 
Fliissigkeit, in axialer Richtung, in den auBeren Ringspalt 31 
und weiter in den die Scheiben ximgebenden Ventilauflenrauin 24. 

In dem obers ten Faar von Scheiben gemaa Fig- 2 ist^der inne- 
re Schlitz 26 der Abdeckscheibe 30 sichtbar. Das darunter- 
liegende nfichste Paar 38 von Scheiben ist gegenUber dem 
obersten Paar um einen Winkelbetrag versetzt, der gleich 
dem halbien Winkelbetrag ^ ist, um welchen zwei benachbarte 
innere Schlitze 26 vonelnander entfernt sind (vgl. Fig. 4). 

Dies bringt es mit sich, daB in dem Paar 38 der Kanal 34 und der 
innere Schlitz 26 nicht sichtbar sind. Im nSchsten unteren Paar 40 
sind, ebenso wie beim obersten Paar, der Kanal 34 und der innere 
Schlitz 26 erkennbar. Das nachste Paar 42 gleicht wiederum dem 
Paar 38, wogegen das Paar 44 dem Paar 40 und dem obersten Paar 
gleicht. Jedem Paar von Scheiben ist in der Schnittebene der Fig. 
ein Kanal 22 in der Innenhiilse 12 zugeordnet, und jede Abdeck- 
scheibe 30 IMfit auBen einen SuBeren Ringspalt 31 frei* 

Fig. 3 zeigt die Aufsicht auf eine kreisringfarroige Ent- 
spannungsscheibe 32. Nur zwei der zahlreichen Str5mungska- 
naie 34 sind komplett gezeichnet. Die Ubrigen StrSmungska- 
naie sind nur durch ihre gekriimmten und strichpunktifurten 
Mittellinien 46 angedeutet. 

Die Str5mungskanaie 34 durchdrlngen die gesamte Dicke der 
Entspannungsschelbe 32, so dafi die StramungskanMle 34 auf 
sehr einfache, kostensparende Weise, nMmlich durch Aus- 
stanzen, in den Entspannungs scheiben angebracht werden k6n- 
nen. Da die Strttmungskanfile 34 mit Abstand vor dem inneren 
UmriB 76 und dem AuBeren UmriB 74 der Entspannungsschelbe 32 
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enden, ist ein innerer Sperring 50 und ein SuBerer Sperr- 
ring 54 gebildet, so da6 die StromirngskanSle 34 nicht un- 
mlttelbar mit dem Ventilinnenraum und dem Ventilauflenraiim 
in Verbindung stehen. Die Sperringe 50^ 54 sind durch Ma- 
terialstreifen 48^ die zwischen den StrSmungskanfilen 34 
angeordnet sind, miteinander verbunden. 

Bringt man in der in Fig. 3 dargestellten Entspannungsschei- 
be die einzelnen Stramungskanale 34 in gr^Beren gegensei- 
tigen Absttoden an, so erhalt man eine verMnderte Ent- 
spannungsscheibe. Ordnet man die einzelnen Str5roungskanale 
an den durch Mittellinien 46 gekennzeichneten Stellen an, 
so kann man far die unterschiedlicheh Entspannungsscheiben 
die gleiche Abdeckscheibe gemSfi Fig. 4 verwenden. 

Die Verbindungslinien 47 der Endpunkte der Stromungskanaie 34 
bilden mit dem Radius r der Entspannungsscheibe 32 einen 
einen Winkel fi. Verwendet man eine Entspannungsscheibe gr5* 
fieren Innen- und Auflenumrisses, so kann man bei der Her- 
stellung der StrdmungskanMle 34 durch Stanzen das gleiche 
Stanzwerkzeug verwenden, wenn man den Winkel 6 klelner wahlt, 
so daB die Breiten des inner en Sperrlngs 50 sowie des Sufie- 
ren Sperrings 54 unverSndert bleiben. Man kann dann auf der 
Entspannungsscheibe eine grdflere Anzahl von StrttmungskanSlen 
anbringen und somit unter Verwendung des gleichen Stanzwerk- 
zeuges eine verSnderte Entspannungsscheibe 32 herstellen. 

Auch kann man zwischen jewells zwei Abdeckscheiben mehrere 
deckungsgleiche Entspannungsscheiben derart anordnen, daB 
sich ihre StrttmungskanSle decken. Eine weitere Variatlons- 
m5glichkeit besteht darln, mehrere Abdeckscheiben aufein- 
anderzulegen. 
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Fig. 4 zeigt die Aufsicht auf eine Abdeckscheibe 30, 
deren AuflenumriB 56 elnen etwas geringeren Durchniesser 
hat als der AufienuinrlB 74 der Entspannungssclieibe 32 der 
Fig. 3, mit der zusaininen sie verwendet wird. Die Abdeck- 
scheibe 30 weist an ihrem InnenumriB 52 innere Schlitze 26 
auf. Diese inneren Schlitze 26 verlaufen radial und sind 
an ihrem geschlossenen Ende abgerundet. Die Weite m der 
inneren Schlitze 26 iehtispricht hQchstens der Breite b der 
zwischen den inneren Enden 28 der Strdmungskanale 34 ver- 
bleibenden Materialstreif en 48 (vgl. Fig. 3) , damit die 
Materialstreif en 48 die Schlitze 26 abdecken konnen. 

Da sich die inneren Schlitze 26 uber die gesamte Dicke 
der Abdeckscheibe erstrecken, sind sie vorzugswelse aus 
der Abdeckscheibe ausgestanzt. Der Winkelabstand zweier 
benachbarter innerer Schlitze 26 1st jeweils gleich dem 
Winkel • Dieser Winkelabstand ist identisch mit dem 
Winkelabstand der inneren Enden 28 der Str5ntungskanMle 34 
in Fig. 3. Die inneren Schlitze 26 mlissen nicht unbedingt 
radial verlaufen, sondern k^nnen sich auch in Richtung 
der Str5mungskan8le erstrecken. 

Die Anzahl der inneren Schlitze 26 ist mindestens gleich 
der Anzahl der Strfimungskan^le 34, die in der Entspannungs- 
scheibe der Fig, 3 vorgesehen sind. 

Fig. 5 zeigt die Zuordnung einer Abdeckscheibe 30 gemdfi 
Pig. 4 zu einer Entspannungsschelbe 32 gemMfl Fig. 3. In 
fihnlicher Weise vrie in Pig. 3 und Fig. 4 sind die beiden 
Schelben nur im Ausschnltt dargestellt, doch ist In Fig. 5 
das Teilstack der Entspannungsschelbe 32 erheblich kleiner 
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als das TeilstOck der Abdeckschelbe 30, so dafi nur ein 
Tellbereich der Abdeckschelbe 30 von der Entspannungs- 
scheibe 32 verdeckt und somit gestrichelt angedeutet ist. 

Die InnenhUlse 12 umschlieflt den Ventilinnenraum 14 und ver- 
bindet dlesen Uber die KanSle 22 rait den inneren Schlit- 
zen 26 der Abdeckscheibe 30. Die einzelnen Schlitze 26 
sind voneinander durch innere Stege 60, 62, 64, 66 ge- 
trennt. Nur wenigstens drei ISngere innere Stege 62, 64 
und 66 (vgl. auch Fig. 4), welche etwa winkelgleich ver- 
teilt sind, reichen bis zur AuBenflSche der InnenhOlse 12. 
Die iibrigen inneren Stege 60 sind kOrzer ausgefUhrt und 
enden mit Abstand vor der AuBenflSche der InnenhUlse 12 
unter Bildung von Spalten 58, die sich peripher jeweils 
zwischen zwei ISngeren inneren Stegen 62, 64, 66 erstrek- 
ken; jeder Spalt 58 reicht also von jeweils einen ISnge- 
ren Steg bis zum nSchsten langeren Steg. Mindestens ein 
Kanal 22 mUndet in jeden Spalt 58; die Anzahl der KanSle 
22 wird derart festgelegt, daB moglichst Innerhalb der 
Kanaie keine Oder hOchstens eine geringe Drosselung der 
Stromxing stattfindet. DarOberhinaus sind die KanSle 22 
vorteilhaft derart angeordnet, daB kein Kanal auf einen 
der ISngeren inneren Stege 62, 64 und 66 stSBt. Die maxi- 
male lichte Weite der KanSle 22 1st in axialer Richtung. 
wie Fig. 2 zeigt, etwas geringer als die Dicke einer 
Gruppe von Scheiben, welche aus mindestens einer Ent- 
spannungsscheibe und mindestens einer Abdeckscheibe be- 
steht. .. 

von den drei Spalten 58 verteilt sich die Fiassigkeit 
auf die inneren Schlitze 26, die sich mit den inneren 
Enden 28 der StrfiroungkanSle 34 derart decken, daB die 
Flttssigkeit in axialer Richtung von den Schlitzen 26 
in die StrOmungskanaie 34 Qbertreten kann. In den 
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StrSmungskanSlen 34 verlSuft die Strfimung in der ra* 
dialen Ebene der Entspannungsscheibe 32 jewells zick- 
zackf6rmig bis zun SuBeren Ende 68 des Stromungskana- 
les 34. Diese Su6eren Enden 68 iiberlappen sich init 
dem fiuBeren Ringspalt 31, so dafi die FlQssigkeit 
(wiederum in axialer Richtung) aus den StrttraungskanS- 
len 34 in den Mufieren Ringspalt 31 austritt und von 
hier den VentilauBenraum 24 erreicht. Da die Abdeck- 
schelben sich ihnen (vgl. auch Fig. 2) bis zur Innen- 
htilse 12 erstrecken und dort dicht anliegen, kann kelne 
Fliissigkeit zum nSchsten Scheibenpaar Ubertreten, so daB 
jedes Scheibenpaar nur Uber zugeordnete Kani&le 22 xnit 
FlUssigkeit versorgt wird. 

In Fig. 5 ist nur ein Paar von Scheiben 30 und 32 dar- 
gestellt. Iiegt man das nSchste Paar deckungsgleich auf 
das dargestellte Paar von Scheiben 30 und 32, so k5nnte 
die FlUssigkeit aus den Spalten 58 nicht nur in die Str6- 
mungskanMle 34 der dargestellten Entspannungsscheibe 32 
eintreten, sondern auch Uber die fluchtenden Schlitze 26 
der darauf liegenden Abdeckscheibe des nSchsten Paares in 
die Str5mungskanale des nSchsten Paares von Scheiben ein- 
str5men. Ein derartiger "KurzschluB" aller Paare von Schei- 
ben wUrde die Regelung des Entspannungsventils vereiteln, 
die ja durch axiale Verstellung des AbsperrkOrpers und so- 
mit durch etwa stufenweise Freigabe der KanMle 22 erreicht 
werden soil. 

Aus diesem Grunde ist das nMchste Paar von Scheiben gegen- 
Uber dem in Fig. 5 dargestellten Paar von Scheiben 30, 32 
um einen Winkelbetrag versetzt, der gleich dem halben Win- 
kel (Fig. 4) ist. 
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Bei elner derartigen verset2ten Anordnung benachbarter 
Gruppen von Scheiben llegt auf der Entspannungsscheibe 32 
die nachste Abdeckscheibe derart, da8 die inneren Schllt- 
*e 26 dlesernachsten Abdeckscheibe zwlschen den inneren 
Enden 28 der StrOmungskanSIe 34 der Entspannungsscheibe 32 
zu Uegen konunen und son.it von den Materialstreifen 48 und 
dem inneren Sperrlng 50 abgedeckt sind. Da andererseits 
jede der Entspannungsschelben 30 dicht an der HOlse 12 
anliegt und jeweils eine Entspannungsscheibe zwei Abdeck- 
scheiben trennt, besteht keine axlale Verbindung zwischen 
den Spalten 58 zweier aufeinanderfolgender Abdeckschei- 
ben Die PlUssigkeit kann den einzelnen Entspannungsschel- 
ben daher nur durch die zugeordneten KanSle 22 zugefOhrt 
werden. 

Pig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie VI-VI durch 
Fig. 5, wobei allerdings in Fig. 6 nicht nur ein Paar von 
scheiben 30, 32 dargestellt ist, sondern ebenso wie in 
Fig. 2 weitere Paare 38, 40, 42 und 44. per Schnitt VI-VI 
1st etwa durch die Mitte jenes Bereiches gelegt. in wel- 
chen sich die inneren Schlitz* 26 ^nd die inneren Enden 28 
der StrSmungskanaie 34 decken. 

Man erkennt in Fig. 6, daB die Breite b der zwischen den 
inneren Enden 28 der StramungskanSle stehenbleibenden 
Materialstreifen 48 mindestens gleich und vortellhaft 
9r6fler 1st als die Welte m der Inneren Schlltze 26. Die 
Breite t der inneren Stege 60 bis 66 ist mindestens gleich 
und vorteilhaft gra6er als die Welte n der Inneren Enden 28 
der Striknungskanaie 34. 

Dies 1st erfindungswesentUch, damit die Materialstreifen 48 
und die inneren Stege eines Paares von Scheiben die Enden 28 
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der Str5inungskanaie und die inneren Schlitze 26 des nSch- 
sten Paares von Scheiben abdecken und somit eine axiale 
Str5mung von einem Paar zum nachsten Paar von Scheiben 
unterbinden. - Die 'fireite" und "Weite" iin Sinne dieses 
Absatzes ist in Richtung der Schnittlinie VI-VI geroessen, 
also in Umfangsrichtung. 



Ebenso wesentlich ist, dafi die Entspannungsscheiben 32 
mit ihrem inneren Sperring 50 an der Innenhiilse 12 dich- 
tend ahliegen, so daB keine direkte Verbindung zwischen den 
Spalten 58 zweier aufeinanderfolgender und durch eine Ent- 
spannungsscheibe getrennter Abdeckscheiben vorhanden ist. 
Dies ist insbesondere in Fig. 2 gut zu erkennen^ bei der 
die Spalte 58 durch die inneren Sperringe der Entspannungs- 
scheiben voneinander getrennt sind. 

Ublicherweise ordnet man den Ventilkegel 18 im Innern des 
Paketes von Scheiben an, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist. 
Die Regelung erfolgt hierbei im Ventilinnenraum 14 unter 
hohem Druck. Im Fall extrem hoher Drucke kann es gunstiger 
sein, den Ventilkegel 78 auBen anzuordnen, urn im ent- 
spannten Hiederdruckbereich zu regeln.Ein derartiges Aus- 
ftthrungsbeispiel ist schematisch in Fig. 7 angedeutet: 
Die Ent spannungsscheibe 32 gemaB Fig. 7 weist Str5mungs- 
kanale 34 auf , die sich bis zur Innenflache 74 des Absperr- 
korpers 78 erstrecken. Die zugeordnete Abdeckscheibe 30 
ist in Fig. 8 dargestellt. Diese Abdeckscheibe 30 ist mit 
inneren Schlitzen 26 versehen, die in ihrer Ausbildung und 
Anordnung den Ausf Uhrungsbeispielen gemSB der Fig. 4 und 5 
entsprechen. Da die StrdmungskanSle 34 im Ausfiihrungsbel- 
spiel der Fig. 7 in radialer Richtung frei nach auBen miin- 
den, ohne daB ein MuBerer Sperring 54 vorhanden wSre, sind 
die AuBenumrisse der Abdeckscheiben und Entspannungsschei- 
ben vorzugsweise gleich und kfinnen im Stanzverf ahren mit 
dem gleichen Werkzeug hergestellt werden, wodurch die Her- 
stellung vereinfacht ist. 
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2ur Regelung des Durchflusses ist das Paket von Scheiben 
von elnem ringzyllndrlschen auBeren AbsperrkOrper 78 um- 
geben, der axial verstellbar 1st. 
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